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to be especially advantageous for the fine control of 
discrete movements of distal muscles of extremities. On 
the other hand, it may be suggested on analogy with the 
corticomotoneuronal connections that  monosynaptic 
brain-stem-motoneuronal linkage is also essential for 
cerebral control of movements. 

BbIB0;lbl. B Onb[Tax Ha 06e3baHax, BKaR)qa~ HKHBOTHbIX 
C nepepe3~ofi 6y~b6apHs~X nHpaMnjI, 14JIH C Xp0HHqeCKHM 
IIOBpe~eHHeM MOT0pHOf~ KOpbl, II0Ka3aHO, qT0 6b]CTpOll- 

p0BO/I~He BOJIOKHa py6pocnrtHa~bHoro, peTrtKy:~0CHHHa~b- 
HOF0 H BeCTH6yJIOCHHHaJIbHOFO TpaKTOB BbI3bIBatOT MOHO- 
CHHalqTIIqecKHe BFICl-I B II0$tCHHqHblX a~b~ba-MOTOHei~p0HaX. 
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Resorption von Serumproteinen in die Haemolymphe bei Larven von Hypoderma boris (De Geer) 
(Diptera, Hypodermatidae) 

Proteine werden in der Regel bis in Aminos~uren zer- 
legt, bevor sie aus dem Darm resorbiert werden. Nur in 
wenigen F~llen scheint bei Insekten ein v611iger Abbau 
der Proteine nicht stat tzufindenl,  ~. Ein Vergleich der 
Elektropherogramme der Haemolymphe yon Hypoderma 
boris (De Geer) mit  dem Serum ihrer Wirtstiere legte die 
Vermutung nahe, dass auch Dassellarven in der Lage sind, 
Proteine direkt in die Haemolymphe aufzunehmen. 

Material und Methoden. Ftir die Untersuchungen stan- 
den Larven des drit ten Stadiums yon Hypoderma boris, 
die den H/iuten gerade geschlachteter Rinder entnommen 
waren, zur Verffigung. 

Die elektrophoretische Auftrennung yon Rinderserum, 
Haemolymphe,  zerquetschtem Ovarium und Fettk6rper  
sowie Darminhal t  yon Dassellarven wurde mit  einer 
Mikrozonenelektrophorese-Apparatur (Fa. Beckmann) 
vorgenommen. Gleiche Mengen wurden aut die vor- 
gepuiferte Zelluloseazetatfolie aufgetragen. Die Trennung 
dauerte 15 rain bei 250 mV konst, und pH 8,6 (Barbitur- 
s/iure-Puffer). Die Anf/irbung erfolgte mit  Poinceau-S. 
Zur photometrischen Auswertung stand ein Analytrol  
(Fa. Beckmann) zur Verfiigung. 

Mit 13XJod markiertes Albumin (Originall6sung 1:10 
verdiinnt mit  physiologischer Ringerl6sung) wurde mit  
etwas Bindegewebe aus der Cutis des Rindes an zehn 
Hypoderma-Larven verfiittert,  die wiihrend des Versuchs 
bei 36-37°C einzeln in Glasr6hrchen gehalten wurden. 
Nach 24 h wurde den Tieren Haemolymphe und Mittel- 
darminhalt  entnommen und in zwei Serien auf die Elek- 
trophoresefolie aufgetragen. Nach der Auftrennung wurde 
die Folie halbiert, eine Serie wie fiblich angefiirbt, die 
andere zur Autoradiographie mit  einem R6ntgenfilm in 
Kontakt  gebracht. 

Ergebnisse. Das Elektropherogramm der Haemolymphe 
yon Dassellarven zeigt 3 deutliche Proteinfraktionen, die 
mit  1, 2 und 3 in der Reihenfolge ihrer Wandergeschwin- 
d igkei t  benannt  wurden (Figur 1). Im Vergleich zum 
Elektropherogramm des Rinderserums f~illt zun/ichst auf, 
dass Fraktion 1 die gleiche Wandergeschwindigkeit hat  
wie die Albuminfraktion des 1Rinderserums. Fraktion 2 
s t immt in der Wandergeschwindigkeit mit  a-Globulin des 
Rinderserums iiberein. Die drit te Fraktion iihnelt in 
etwa der y-Globulinfraktion des Rinderserums, ist jedoch 
nicht so deutlich vorhanden. Der Vergleich der Haemo- 
lymphenproteine yon Hypoderma boris mit  den Serum- 
proteinen des Rindes stiitzt sich hier lediglich auf ihre 
elektrophoretischen Eigenschaften. Vergleicht man die 
prozentualen Anteile von Albumin und a-Globulin des 
Rinderserums mit  den /ihnlichen Haemolymphenfrak- 
tionen 1 und 2 von Hypoderma, ergibt sich folgendes 
Verhiiltnis : 

Albumin 76,92. Haemolymphenfraktion 1 15,04 
~-Globulin 23,08' Haemolymphenfraktion 2 84,96 " 

Das Mengenverh/iltnis ist also in etwa umgekehrt. 
Im Gegensatz zu anderen vergleichbaren Fliegen wer- 

den bei Hypoderma die Ovarien schon wiihrend der 
Larvalentwicklung angelegt 3. Die elektrophoretische Un- 
tersuchung yon zerquetschten Ovarien zeigte das gleiche 
Proteinspektrum wie yon Haemolymphe (Figur 1). Auch 
im Fettk6rper  liessen sich die Fraktionen 1 und 2 nach- 
weisen. 

Soil tats~chlich eine Resorption yon Serumproteinen 
stattfinden, miissen diese auch im Mitteldarm vorhanden 
sein. Figur 2 zeigt die Elektropherogramme aus 3 auf- 
einanderfolgenden Mitteldarm- und 2"Enddarmabschnit- 
ten desselben Tieres. Die Gesamtproteinmenge n immt  
im Verlaufe der Darmpassage ab. Besonders deutlich ist 
im gesamten Darmtrak t  die Albumin-~hnliche Fraktion 1 
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Fig. 1. Elektropherogramm von Rinderserum sowie Haemolymphe~ 
Ovarium und Fettk6rper von Hypoderma boris. 
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zu e rkennen .  Die  zweite,  gr6ssere  F r a k t i o n ,  die m i t  d e r  
F r a k t i o n  2 de r  H a e m o l y m p h e  n i c h t  i d e n t i s c h  ist,  wi rd  
w~hrend  de r  D a r m p a s s a g e  i m m e r  kle iner .  M a n  e rkenn t ,  
dass  sie die c¢-Globulin-~hnliche F r a k t i o n  i i be rdeck t  ha t ,  
die im E n d d a r m  deu t l i ch  zu t age  t r i t t .  E i n e  Ver~inderung 
de r  P r o t e i n f r a k t i o n e n  w ~ h r e n d  de r  E n d d a r m p a s s a g e  i s t  
n i c h t  fes tzus te l len .  

U m  die aus  d iesen E r g e b n i s s e n  geschlossene  F t th igke i t  
zur  P r o t e i n r e s o r p t i o n  e x p e r i m e n t e l l  nachzupr i i f en ,  w u r d e  
r a d i o a k t i v  m a r k i e r t e s  A l b u m i n  a n  Hypoderma-Larven 
v e r f i i t t e r t  u n d  in den  T ie ren  a u t o r a d i o g r a p h i s c h  verfolgt .  
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Fig. 2. Elektropherogramm yon drei aufeinander folgenden Mittel- 
darmabsehnitten (MDI, MDII, MDIII) und zwei Enddarmabschnit- 
ten (EDI, EDII). 
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Fig. 3. Autoradiographie eines Elektropherogramms. Angegeben 
sind Startlime und Laufrichtung (Pfeil). 1, 4, lSlJ-Albumin ats Ver- 
gleichssubstanz; 2, Mitteldarminhalt; 3, Haemolymphe. 

Das  A u t o r a d i o g r a m m  (Figur  3) zeigt  sowohl  i m  Mit te l -  
d a r m  wie in de r  H a e m o l y m p h e  zwei r a d i o a k t i v e  F r a k -  
t ionen ,  y o n  d e n e n  eine in ih re r  W a n d e r g e s c h w i n d i g k e i t  
d e m  A l b u m i n  en t s p r i ch t ,  die a n d e r e  m i t  gr6sserer  W a n -  
d e r g e s c h w i n d i g k e i t  e in  A b b a u p r o d u k t  des  A l b u m i n s  zn 
sein sche in t .  

Diskussion. Die A h n l i c h k e i t  de r  P r o t e i n f r a k t i o n e n  d e r  
H a e m o l y m p h e  v o n  Hypoderma boris u n d  R i n d e r s e r u m  
lttsst zwei D e u t u n g e n  zu. E n t w e d e r  w e r d e n  die Se rum-  
p r o t e i n e  - wen igs t ens  te i lweise  - resorb ier t ,  ode r  es wer-  
den  in de r  H a e m o l y m p h e  P r o t e i n e  m i t  d en  g le ichen  
e l e k t r o p h o r e t i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  au fgebau t .  F i i r  die 
e rs te  M6gl i chke i t  s p r i c h t  die Ta t s ache ,  dass  das  E l ek t ro -  
p h e r o g r a m m  der  H a e m o l y m p h e  d e r  D a s s e l l a r v e n  m i t  
d e m  des  R i n d e r s e r u m s  m e h r  A h n l i c h k e i t  h a t  als m i t  d e n e n  
a n d e r e r  I n s e k t e n h a e m o l y m p h e n .  CHEN u n d  LEVENBOOK 4 
b e t o n e n  z .B.  ausdr i ick l ich ,  dass  Phormia regina (Meig. i 
(Cal l iphor idae)  ke ine  A l b u m i n  v e r g l e i c h b a r e  P ro t e in -  
f r a k t i o n  in de r  H a e m o l y m p h e  bes i tz t .  A u c h  die Rad io -  
i s o t o p e n v e r s u c h e  sp rechen  fiir diese D e u t u n g .  

Die  Schwier igke i ten ,  die e iner  R e s o r p t i o n  y o n  Pro-  
t e i n e n  im Wege  s tehen ,  s ind  U n v e r t r ~ g l i c h k e i t s r e a k t i o n e n  
des  K 6 rp e r s  gegen a r t f r e m d e s  Eiweiss.  Dass  P r o t e i n e  aus  
de r  H a e m o l y m p h e  oder  d e m  F e t t k 6 r p e r  z u m  A u f b a u  
a n d e r e r  Organe  d i r e k t  b e n u t z t  werden  k 6 n n e n ,  i s t  we- 
n iger  e r s t a u n l i c h  u n d  a u c h  v o n  a n d e r e n  I n s e k t e n  be re i t s  
b e k a n n t ,  z .B.  v o n  Phormia regina ~. 

I m  M i t t e l d a r m  w e r d e n  die S e r u m p r o t e i n e  z u n ~ c h s t  
d u r c h  andere ,  v e r m u t l i c h  N a h r u n g s p r o t e i n e ,  aus  d e m  
B i n d e g e w e b e  de r  R i n d e r c u t i s  i iberdeckt .  Die  grosse P ro -  
t e i n f r a k t i o n  des M i t t e l d a r m i n h a l t s  wi rd  s icher l i ch  p ro teo -  
ly t i sch  a b g e b a u t ,  d a  sie in  de r  H a e m o l y m p h e  n i c h t  auf-  
t r i t t .  Ob  die  R e s o r p t i o n  y o n  P r o t e i n e n  a u c h  i m  E n d d a r m  
s t a t t f i n d e t ,  e r s che in t  fragl ich,  d a  die P r o t e i n f r a k t i o n e n  
im Laufe  de r  E n d d a r m p a s s a g e  n i c h t  a b n e h m e n .  

Die F~higkei t ,  d en  k o m p l i z i e r t e n  P r o t e i n a b b a u  u n d  
die seh r  e n e r g i e v e r b r a u c h e n d e  P r o t e i n s y n t h e s e  n a c h  Re-  
so rp t i on  de r  A m i n o s ~ u r e n  aus  d e m  M i t t e l d a r m  zu u m-  
gehen  u n d  s t a t t d e s s e n  ganze  P r o t e i n e  aus  de r  N a h r u n g  
d i r e k t  a u f n e h m e n  zu k 6 n n e n ,  i s t  aus  ene rge t i s chen  Gri in-  
d en  e in  grosser  Vor te i l .  D u r c h  sie wi rd  a u c h  die ausser-  
o r d e n t l i c h  r a sche  G e w i c h t s z u n a h m e  d e r  D as s e l l a rv en  
w/ ih rend  de r  k u r z e n  Z e i t s p a n n e  des  2. u n d  3. L a r v e n -  
s t a d i u m s  e rk l~r l i ch  s. I n t e r e s s a n t  s ind  in d iesem Zusam-  
m e n h a n g e  a u c h  die B e f u n d e  f iber  d en  T r a n s p o r t  y o n  
P r o t e i n m o l e k f i l e n  aus  de r  H a e m o l y m p h e  in den  Speichel  
be i  p f l a n z e n s a u g e n d e n  W a n z e n  % s. 

Summary. B y  e lec t rophores i s  i t  b e c a m e  obv ious  t h a t  
l a rvae  of Hypoderma boris are  ab le  to  t a k e  u p  c o m p l e t e  
p r o t e i n s  f rom t h e i r  h o s t ' s  s e r u m  d i rec t ly  in to  t h e  h a e m o -  
l y mp h e ,  f a t b o d y  a n d  ova r ium.  Th i s  could  be  p r o v e d  b y  
e x p e r i m e n t s  w i t h  r ad i o ac t i v e  a l b u m i n .  
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